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кий спектр возможностей для контроля и самоконтроля обучающегося.
В свободном доступе находятся вопросы по всем разделам изучаемой темы тео-
ретической части модуля и образцы контрольных работ, что позволяет студентам
хорошоподготовиться к тестированию, успешно усвоить изучаемыйматериал ипо-
высить уровень своих знаний.
Результаты тестирования и оценки знаний обучающихся имеют решающее зна-
чение, поскольку они позволяют преподавателям оценить, насколько хорошо сту-
денты усвоили дисциплину, и помогают определить ключевые области в курсе, в
которых необходимы улучшения.
Таким образом, информационные технологии дают возможность студента рас-
ширить усвоения и восприятия учебного материала, развивают способность само-
обучения, позволяют повысить эффективность учебного процесса и обеспечивают
достаточные условия для качественной подготовки будущих специалистов по всем
дисциплинам, изучаемым в университете.
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Рассмотрены основные принципы построение исламских арабесок и эксперименты их
моделирования измузыкальных произведений вматематической среде системыMaple.
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В 2015 году на конференции ИТОН был представлен проект Гибадуллиной Ай-
гуль помоделированиюисламских арабесок в системеMaple. В последствии Авторы
усовершенствовали Maple-программу моделирования исламских арабесок и доба-
вили новые аспекты: 1) представление и исследование турецких песен-арабеск в
графическом виде средствами пакета Maple; 2) музыкально-математическая шутка
- фамилия BACH известного немецкого композитора была сначала представлена
в нотном, а затем в графическом виде и использовалась как узорный элемент для
моделирования исламских арабесок по строгим геометрическим принципам.
Как известно, исламские арабески строятся по строгим геометрическим принци-
пам. Основой правила составления пропорций является размер буквы «алиф». Еди-
ница измерения в каллиграфии считается арабская точка, она имеет форму квад-
рата или ромба. Высота алифа составляет от трех до двенадцати точек, в зависимо-
сти от стиля и индивидуального почерка каллиграфа. Ширина алифа равна одной
точке. Как только каллиграф избирал свой модуль алифа, он должен был писать его
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Таблица 1. Визуализация этапов моделирования арабесок..
Рис. 1. Кончик калама Рис. 2. Стиль «Насх» - 5
точек
Рис. 3. Окружность
заданного диаметра
Рис. 4. Узорный элемент Рис. 5. Узорный элемент
соответствует размерам
заданной окружности
Рис. 6. Горизонтальный
параллельный перенос
Рис. 7. Вертикальный
пернос
Рис. 8. Перенос элемента
на вектор с ненулевымико-
ординатами
Рис. 9.
Рис. 10. Рис. 11. Рис. 12.
Повороты узорного элемента на разные угла относительно начала координат
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Рис. 13. Рис. 14. Рис. 15.
Параллельный перенос и поворот узорного элемента
всегда одинаково по всему тексту. Это и было основным геометрическим принци-
пом арабской каллиграфии. Алиф также служит диаметром воображаемого круга, в
который можно вписать все арабские буквы. Таким образом, основу пропорции со-
ставляют три элемента - высота и ширина алифа и воображаемый круг. Арабеска -
взаимодействие между шрифтом и орнаментом. В интерактивной математической
Maple-среде программа построения арабески составлена так, что можно менять па-
раметры - ширину и высоту алифа и количества точек соответственно стилю - и
получать узорные элементы. Можно также менять направление и количествошагов
параллельного переноса, величину поворотов - и получать все новые и новые слож-
ные арабески. В свою очередь размер и форма ромба (кончика калама) зависят от
его стороныиострого угла - это и есть начальныепараметрымоделирования, затем
по теоремам косинусов иПифагора вычисляются диагонали ромба, которые задают
размер алифа и диаметр описанной окружности. Maple-программа адаптирована к
простому пользователю: он в самом начале задает свои параметры и прокручивает
всю программу. На каждом этапе программы имеются комментарии.
Исследуя понятие арабеск оказалось, что они бывают и танцевальные, и музы-
кальные, и литературные. В философском понимании арабеска — это «способ из-
бежать пустоты. Она является линейным выражением движения извне во внутрь
и внутри между фрагментами. Сама по себе арабеска не имеет смысла, но создает
взаимосвязь, объединяет в целое различные сферы пространства музыки, цвета и
математики» [4].
В 60-е года 20-го века в Турции появился песенный стиль «Arabesk», который
представляет собой бесконечное ритмическое повторение одной (или нескольких)
темы, сопровождающееся свободной игрой голоса исполнителя. Мы взяли ноты од-
ного из таких произведений (см. Рис. 16а), представили их в графическом виде по
принципу: нота - точка координатной плоскости, где по оси ординат откладыва-
ется высота звука, по оси абсцисс - длительность звука (см. Рис. 16 б). Затем эти
графики были перенесены в среду Maple.
Был выделен основной элемент и элементы, являющиеся результатом преобра-
зования основного, проведена анимация преобразований (см. табл. 2).
Еще одно новое направление в проекте, как было сказано выше, - использование
имени Баха в качестве узорного элемента для моделирования исламских арабесок:
B - си-бемоль, A - ля, C - до, H - си. (см. табл. 3)
Была идея представить полученные арабески снова в нотном виде, однако этого
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Рис. 16. Турецкая песня-арабеск
Таблица 2. Визуализация турецкой песни-арабеск.
Рис. 17. Графическая
визуализация турецкой
песни-арабеск
Рис. 18. Рис. 19.
. Выделен основной элемент и элементы, являющиеся
результатом преобразования основного
Рис. 20. Рис. 21. Рис. 22.
Анимация преобразований основного элемента - параллельный перенос и
осевая симметрия
не удалось сделать из-за нехватки нот.
Частной целью работы было - изучение геометрических принципов построения
исламских арабеск и в соответствии с этим моделирование их в математической
среде системы Maple. Более общая цель - это исследование арабеск разных эпох,
стилей, стран и их математическое моделирование средствами компьютерной ма-
тематики. В целом поставленная цель работы достигнута. Отдельные автономные
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Таблица 3. Исламские арабески из линии <BACH>.
Рис. 23. Рис. 24. Рис. 25.
Мелодическая линия BACH - исходная единица арабесок
Рис. 26. Рис. 27. Рис. 28.
Рис. 29. Рис. 30. Рис. 31.
объекты-заготовки можно по-разному комбинировать, то есть собирать по прин-
ципу конструктора, получая, таким образом, разные орнаменты. Начато построе-
ние 3D-арабесок - это перспектива проекта.
Где можно использовать полученный результат? В ткацком производстве, в ди-
зайне, в архитектуре, в печатном изобразительном искусстве и во многом другом.
Бесконечно повторяемые образцы в листве очень распространены в обоях и тек-
стиле. Арабеска - один из самых интересных видов орнамента. Используется в ка-
честве декора: подобными узорами украшают посуду, одежду, интерьеры, особен-
но стоит выделить арабеску как элемент современного ландшафтного дизайна. По-
строение изображения по строгим математическим канонам имеет огромное зна-
чение для исламского искусства.
Арабеска может одинаково считаться и искусством, и наукой.
Еще одна, как нам кажется, оригинальная и инновационная идея - построение
арабесок с помощью 3D-принтера, и тогда математическая Maple-программа моде-
лирования арабесок найдет еще более широкое применение.
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Описаны педагогические и информационные технологии, применяемые при преподава-
нии курса “Introduction to Dynamical Systems and Fractals”, читаемого на английском
языке магистрантам института ГРИНТ КНИТУ-КАИ.
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Процесс интеграции российской и европейской систем высшего образования
становится всё интенсивнее. Однимиз направлений этого процесса является разра-
ботка и реализация совместных образовательных проектов российских и зарубеж-
ных университетов, позволяющих использовать опыт и современные достижения
стран-участниц в обучении студентов, а также выдавать им дипломы, признавае-
мые в России и за ее пределами. Германо-российский институт новых технологий
(ГРИНТ) КНИТУ-КАИ совместно с университетами Германии разработал несколько
магистерских программ, реализуемых с осени 2014 года. Преподавание ведется на
двух языках: русском и английском.
Образовательная программа «Электроэнергетика и электротехника» с профилем
подготовки «Электротехнический инжиниринг» является одной из программ ма-
гистратуры ГРИНТ. Она включает в себя курс «Additional Chapters of Mathematics»,
читаемый в первом семестре на английском языке.
